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RESUME 

Apres  avoir  sitae  le  contexte  dans  lequel  an  interet 
croissant  a pa  se  degager  pour  promouvoir  le 
developpement  des  avions  sans  pilote  a bord,  l ' article , 
dam  un  premier  temps,  montre  comment,  apres  line 
premiere  etape  consacree  a deporter  l ’operateur  pour 
s ’affranchir  de  ses  limites  propres  (telles  que 
endurance)-  etape  qui  se  materialise  d’ores  et  dejci  par 
des  systemes  ait  stade  de  la  demonstration  on 
operationnels-  il  est  possible  d'envisager  des  concepts 
novateurs  d 'avions  de  combat  non  habites  integres 
dans  des  dispositifs  complexes  qui  repondront  aux 
criteres  des  utilisateurs  (coats,  letalite,  flexibilite, 
disponibilite,  attrition). 

Dans  un  second  temps,  sur  la  base  des  travaux  realises 
sur  ce  theme  par  Dassault  Aviation,  l 'article 
s ’applique  a recenser  les  techniques  et  technologies 
jugees  necessaires  a la  mise  en  oeuvre  de  ces  dispositifs 
perception,  controle,  interactions  homme  systeme,... 

1.  INTRODUCTION 

Depuis  1989,  la  fin  de  la  guerre  froide  a provoque 
l’emergence  de  nouveaux  scenarios  de  crise  ; ceux-ci 
sur  le  plan  operationnel  se  caracterisent  par : 

• des  operations  de  type  maintien  de  la  paix 

• des  theatres  diversifies  et  multiples, 

• des  periodes  de  deployment  longues, 

• des  operations  conjointes, 

• des  operations  type  temps  de  paix  contraignantes  au 
niveau  des  pertes  et  des  effets  collateraux  sur  les 
populations  civiles  et  la  minimisation  des 
prisonniers  (pour  son  impact  mediatique). 

A cote  de  ces  aspects  a caractere  operationnel,  les 
restrictions  budgetaires  que  ces  changements  ont 
engendrees  ont  accentue  les  besoins  pour  des  systemes 
comparativement  moins  chers.  Un  certain  nombre  de 
concepts  sont  en  train  d’emerger  pour  diminuer  de 
maniere  radicale  leurs  couts,  ceux-ci  etant  maitrises  au 
travers  d’une  approche  globale  prenant  en  compte  les 
couts  de  developpement,  de  production  et  d’ utilisation 
et  de  soutien. 

Enfin  de  nouvelles  technologies  arrivent  a maturite, 
souvent  en  provenance  du  monde  commercial  et  civil, 
et  deviennent  disponibles  pour  des  applications 
militaires  ; par  exemple  les  communications,  les 
capteurs,  l’informatique  avancee,... 


Partant  de  ces  constats,  les  Avions  Sans  pilote  (ASP) 
sont  des  solutions  techniquement  envisageables 
pouvant  pretendre  repondre  a ces  differentes  exigences 
par  leur  cout  reduit,  qu’il  soit  d’acquisition  (diminution 
de  la  complexite)  ou  d’utilisation  (capacite  de 
reutilisation,  nouveaux  concepts  de  formation  et 
d’entrainement  des  operateurs),  leur  flexibilite 
operationnelle  et  la  diminution  des  contraintes  de 
conception  que  permet  d’envisager  l’absence 
d’equipage  a bord  de  la  plate-forme. 

2.  LE  PASSAGE  AUX  PLATES-FORMES 
NON  HABITEES 

2. 1.  Place  de  l’ operateur  It u main 

Associes  aux  nouvelles  technologies  qui  permettent 
d’en  envisager  la  faisabilite,  de  nombreux  elements 
orientent  la  tendance  en  faveur  des  vehicules  non 
habites : 

• Eloigner  1 ’homme  du  danger, 

• S’affranchir  des  limites  de  l’operateur  humain  telles 
que  l’endurance  ou  les  limites  physiologiques, 

• Relacher  les  besoins  pour  un  entrainement  continu 
et  approfondi,  meme  en  temps  de  paix, 

• Permettre  le  relachement  des  contraintes  de 
conception  des  plates-formes. 

Cependant  l’elimination  totale  de  l’intervention  de 
l’homme  semble  aujourd’hui  et  sans  doute  pour 
longtemps  encore  une  utopie  du  fait  des  apports  que  ce 
dernier  peut  amener  a un  systeme  (essentiellement  au 
travers  de  ses  capacites  cognitives) : 

• Perception  et  evaluation  de  la  situation  au  travers  de 
l’experience  accumulee, 

• Son  adaptability  a de  nouveaux  contextes 
operationnels, 

• La  prise  de  decision, 

mais  aussi  parce  qu’il  est  un  element  de  faisabilite,  de 
simplification  ou  d’adaptabilite  que  les  technologies  les 
plus  sophistiquees  ne  savent  pas  encore  satisfaire  a ce 
jour. 

2.2.  Interet  technique  des  ASP  (Avions 
Sans  Pilote) 

La  prise  en  compte  des  contraintes  liees  a la  presence 
de  l’homme  a bord  influence  fortement  la  conception  et 
les  performances  du  systeme  aerien. 

De  nombreuses  penal  ites  en  terme  de  cout  et  masse 
sont  associees  a des  systemes  requis  uniquement  ou 
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principalement  par  la  presence  de  1’equipage  et 
coniprennent  en  particulier  les  commandes  et 
visualisations,  le  siege  ejectable,  la  combinaison  anti-g, 
la  generation  d’oxygene,  la  pressurisation  et  d’autres 
inoyens  de  controle  de  l’environnement  cabine,  ainsi 
que  la  prise  en  compte  de  la  vulnerability. 

Les  capacites  et  les  types  de  manoeuvre  de  l’avion  sont 
bornees  par  les  limites  physiologiques  telles  que  la 
tolerance  au  facteur  de  charge,  la  susceptibility  a la 
desorientation  spatiale,  voire  les  problemes 
d’endurance  et  de  fatigue. 

Avec  l’homme  a bord  tous  les  aspects  de  la  conception 
de  l’avion  sont  fortement  orientes.  La  taille  de  1’avion, 
ses  formes  et  son  architecture  generate  sont  affeetees  . 
Ainsi  le  positionnement  du  cockpit  a l’avant  resultant 
des  besoins  en  visibility  directe  impose  des  formes  et 
des  materiaux  qui  se  repercutent  sur  la  trainee  . 

Par  ailleurs  force  est  de  constater  qu’en  grande  partie, 
la  vie  operationnelle  des  avions  de  combat  actuels  est 
consacree  a l’entrainement  et  au  maintien  en  condition 
operationnelle  des  equipages,  ce  qui  necessite  des 
durees  de  vie  en  conception  bien  superieures  au  strict 
besoin  qui  serait  induit  par  les  seules  operations  reelles. 

3.  QUELS  OBJECTIFS  ? 

II  convient  ici  de  situer  ces  systemes  vis  a vis  de  leurs 
apports  potentiels  pour  leurs  futurs  utilisateurs  en  se 
referant  a des  criteres  si  possible  quantifiables  soit 
absolus  soit  relatifs  (en  comparison  a des  systemes 
existants).  Les  criteres  les  plus  communement  utilises 
pour  evaluer  des  systemes  operationnels  sont  les 
suivants : . 

• Couts, 

• Letalite, 

• Flexibility, 

• Disponibilite, 

• Attrition  (Survivabilite  et  Securite). 

3. 1.  Couts 

Comme  deja  evoque  le  cout  des  systemes  est  une 
preoccupation  majeure  des  utilisateurs.  Ce  cout  se  doit 
de  recouvrir  tous  les  aspects  economiques  relatifs  a un 
systeme  integrant  son  developpement,  son  acquisition 
et  son  utilisation.  L’objectif  recherche  est  d’arriver  a un 
cout  d’acquisition  et  de  possession  tres  inferieur  a celui 
d’un  systeme  pilote.  Le  nombre  d’heures  de  vol 
necessaire  a l’entratnement  des  operateurs  pourra 
diminuer  grace  a la  simulation  et  a un  emploi  plus 
occasionnel. 

3.2.  Letalite 

Les  avions  d’attaque  sans  pilote  devront  etre  capables 
d’emporter  un  nombre  significatif  de  petits  armements 
intelligents  qui  devront  compenser  leur  petite  taille 
(faible  charge  militaire)  par  une  plus  grande  precision. 
Chacun  devra  emporter  l’armement  et  son  capteur 
associe  pour  assurer  une  seule  mission  correspondant  a 
l’attaque  d’un  objectif  tres  specifique. 


3.3.  Flexibilite 

Les  avions  sans  pilotes  devront  repondre  pour  leur 
mise  en  oeuvre  aux  objectifs  suivants  : 

• Un  systeme  de  support  et  de  soutien  le  plus  leger 
possible, 

• Une  modularity  permettant  des  changcments  de 
configuration. 

• Une  petite  taille  pour  faciliter  un  transport 
aeroportc. 

3.4.  Disponibilite 

Le  taux  moyen  de  pannes  des  equipements  doit  etre  le 
plus  faible  possible  pour  une  meilleure  fiabilite 
operationnelle  et  done  une  plus  grande  robustesse  aux 
defaillances.  La  notion  d’emploi  occasionnel  permet 
d’envisager  des  phases  de  stockage  et  done  le  recours  a 
des  nouveaux  types  de  maintenance  a 1 ’echelon 
industriel. 

3.5.  Attrition 

L’absence  d’equipage  permet  d’exposer  ces  avions  sans 
pilote  a plus  de  risques  et  conduit  a envisager  plus 
facilement  leur  perte.  De  ce  fait,  ils  s’inscriront  dans 
une  logique  d’attrition  maitrisce  en  fonction  des 
conditions  d’emploi  operationnel  et  de  leurs  couts 
associes. 

3.6.  Quelles  perspectives  pour  les 

systemes  aeriens  non  habitds  ? 

II  est  vraisemblable  que  la  transition  qui  se  dessine  au 
travers  de  systemes  de  reconnaissance  tactiques 
(aujourd’hui  en  service  ou  en  experimentation)  et  par 
des  programmes  de  demonstration  technologiques  (aux 
Etats-Unis  en  particulier),  se  deroulera  selon  les  deux 
etapes  suivantes. 

3.7.  Premiere  dtape  : les  Avions  de 
Reconnaissance  Sans  Pilote  (ARSP) 

Dans  cette  premiere  etape,  il  s’agit  d’eliminer  la 
presence  de  l’homme  a bord  de  la  plate-forme  lorsque 
celle-ci  ne  se  justifie  qu’autour  de  motivations 
techniques  pour  la  realisation  des  missions  (mise  en 
ceuvre  plate-forme,  mise  en  oeuvre  capteurs),  sans  qu’il 
soit  cependant  un  element  cle  de  la  gestion  en  temps 
reel  de  leur  deroulement  (hors  raisons  techniques). 

Les  principales  missions  entrant  dans  cette  categoric 
sont  la  reconnaissance  quasi  temps  reel  qui  permet  de 
collecter,  traiter  et  diffuser  le  renseignement  dans 
pratiquement  toutes  les  formes  de  conflit ; elles 
couvrent  une  gamme  de  mission  pouvant  aller  de  la 
mission  de  detection  aerienne  avancee  (AEW),  le  relais 
de  communication,  les  missions  de  type  ecoute 
(SIGINT,  COMINT,  EL1NT,...  jusqu’a  la  collecte 
d’image-IMINT),  dont  Fimportance  est  cruciale  pour 
les  types  de  conflits  et  d’operations  consideres. 

Les  missions  a caractere  offensif  telles  que  l’escorte 
electronique,  pourraient  egalement  s’averer  du  ressort 
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de  ces  types  de  systemes  bien  que  se  pose  alors  le 
probleme  de  coherence  entre  escorte  et  escortes. 

Les  plates-formes  correspondantes  rentrent  en  general 
dans  des  categories  dites  HALE/MALE 
(Haute/Moyenne  Altitude  Longue  Endurance)  et 
presented  des  caracteristiques  globales  similaires  avec 
leurs  equivalents  habites  (grand  allongement,  faible 
manoeuvrability,  Radome/IRdomes  et  volumes  de 
soutes). 

Par  ailleurs  une  des  caracteristiques  importantes  des 
missions  considerees  est  1 ’exigence  de  pouvoir  etre 
realisees  selon  tous  les  niveaux  d’engagement 
envisageables,  des  operations  temps  de  paix  jusqu’a  des 
niveaux  de  conflits  generalises.  Ceci  implique  en 
particulier  pour  les  operations  temps  de  paix  ou  temps 
de  crise  d’assurer  une  mise  en  oeuvre  securisee  dans  un 
environnement  incluant  entre  autres  la  circulation 
aerienne  (civile  ou  militaire)  et  le  survol  de  zones 
habitees.  Une  grande  attention  doit  etre  attachee  a ces 
aspects,  bien  entendu  en  concertation  avec  les  autorites 
concemees. 

Le  maintien  dans  la  boucle  de  l’operateur  humain  est 
justifie  d’une  part  pour  le  controle  de  la  charge  utile 
(capteurs)  et  1 ’exploitation  quasi  temps  reel  des 
informations  recueillies  et  d’autre  part  pour  I’insertion 
du  systeme  dans  son  environnement  operationnel  et 
tactique  ; aucun  de  ces  elements  ne  justifie  cependant 
que  l’homme  soit  a bord  de  la  plate-forme  elle-meme. 
Ceci  en  effet  peut  etre  obtenu  par  le  biais  de  systemes 
performants  de  communications  et  la  mise  en  place  de 
moyens  externes  de  controle  («  stations  »)  sans  doute 
situes  au  sol  et  permettant : 

• La  mise  en  oeuvre  de  la  plate-forme, 

• La  mise  en  oeuvre  de  la  charge  utile, 

• Le  lancement  et  la  recuperation  du  vecteur. 

3.8.  Secotule  etape  : les  Avions  d’Attaque 
Sans  Pilole  (A2SP) 

3.8. 1 . Approche  globale 

Cette  seconde  etape  est  caracterisee  par  une 
exploitation  plus  poussee  des  degres  de  liberte  rendus 
disponibles  par  l’elimination  de  la  presence  de 
l’homme  a bord,  tant  au  niveau  des  concepts  generaux 
que  de  la  mise  en  oeuvre  des  systemes. 

Les  missions  considerees  sont  celles  des  avions  de 
combat,  les  missions  candidates  (actuellement)  etant 
cedes  ou  les  risques  sont  les  plus  importants  pour  les 
equipages.  Parmi  celles-ci  se  trouvent  principalement : 

• la  mission  de  suppression  des  defenses  sol-air, 

• l’attaque  d’objectifs  de  valeur  (en  general  tres 
defendus), 

• la  reconnaissance  tactique  et  devaluation  des 
dommages  de  combat. 

Les  missiles  de  croisiere  constituent  une  forme  de 
reponse  possible  a l’elimination  de  la  presence  de 


l’homme  a bord.  Outre  le  fait  que  la  plupart  des 
missiles  de  croisiere  existants  ne  sont  pas  a ce  jour 
controlables  a distance-la  philosophie  « tire  et  oublie  » 
(fire  and  forget)  ne  les  rend  pas  aptes  a reagir  a des 
evolutions  rapides  de  la  situation  et  a l’attaque  des 
objectifs  d’opportunite-  il  convient  egalement  d’en 
considerer  le  facteur  cout : : 

• le  cout  unitaire  des  plates-formes  de  tir  et  du 
systeme  associe, 

• le  cout  des  armements  mis  en  oeuvre  (lie  a leur 
portee  et  a leur  precision), 

• Le  nombre  de  missions  qu’une  plate-forme  peut 
realiser  en  operation. 

Combines,  ces  elements  militent  fortement  en  faveur  de 
vehicules  reutilisables  capables  de  delivrer  des  armes 
potentiellement  simples. 

L’elimination  des  contraintes  (recensees  en 
introduction)  imposees  par  la  presence  du  pilote  a bord 
permet  d’envisager  des  concepts  innovants  de  systemes 
et  vehicules  ; par  exemple  : 

• Concepts  nouveaux  de  plates-formes  (taille,  formes, 
amenagements), 

• Concept  de  stockage  en  temps  de  paix,  associe  a un 
entrainement  des  operateurs  base  sur  la  simulation, 

• Optimisation  du  systeme  pour  la  mission  selon  un 
nombre  de  criteres  accru  (manoeuvres,  signatures), 

• Un  moindre  recours  a des  technologies  reputees 
cheres  (par  exemple  l’effet  de  la  taille  sur  la 
signature  qui  peut  permettre  de  se  passer  de 
l’emploi  de  revetements  absorbants), 

• Cible  d’emploi  reduite  induisant  des  marges 
reduites  en  conception  (en  particulier  duree  de  vie 
limitee,  domaine  restreint). 

avec  pour  consequences  probables  (mais  non 
demontrees  !)  des  vehicules  plus  petits,  plus  legers  et 
sans  doute  moins  chers  (a  acquerir  et  a utiliser)  que  les 
chasseurs  actuels  et  qui  seraient  en  consequence  des 
solutions  possibles  au  probleme  de  fond  des  forces 
aeriennes  qui  est  celui  du  cout  des  systemes  d’armes. 

La  reflexion  sur  ces  systemes  ne  doit  pas  cependant  se 
limiter  aux  plates-formes  seules.  En  effet  au  travers 
d’une  stride  substitution  a un  avion  d’armes  habite  ou 
au  travers  de  concepts  novateurs  tels  que  des  capacites 
de  perception  distribute,  des  attaques  saturantes,...  une 
approche  globale  au  niveau  systeme  doit  etre  realisee. 
Celle  ci  devra  couvrir  : 

• les  autres  elements  du  dispositif  et  la  logistique 
requise  : 

• Dispositif  Tactique,  par  exemple  : 

• Controle-Commande  (C2), 

• Autres  avions  de  combat, 

• Ravitailleurs, 

• Avions  de  Guerre  Electronique, 

• 

• Moyens  de  Soutien,  par  exemple  : 

• Planification, 
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• Entramement, 

• Mise  en  oeuvre, 

• Maintenance, 

• 

• La  composante  humaine  : 

• Role  des  operateurs, 

• Qualification  des  operateurs, 

• Quantification  des  operateurs. 

Pour  ce  qui  a trait  a la  place  des  operateurs  humains 
dans  la  mise  en  oeuvre  de  systemes  non  habites,  il  est 
probable  que  la  delegation  totale  a un  operateur  non 
humain  de  decisions  telles  que  le  tir  d’armes  (associee  a 
l’identification  des  objectifs  et  de  leur  environnenient) 
ne  sera  pas  envisagee  dans  un  futur  proche  du  fait  de  la 
complexite  et  du  niveau  de  confiance  que  ces  taches 
requierent  de  la  part  du  systeme  charge  de  les  realiser. 
L’implication  souhaitable  de  l’operateur  humain  dans 
les  operations  aeriennes  devra  etre  obtenue  au  travers 
d’un  poste  de  commande  de  theatre  qui  pourra  se 
trouver : 

• au  sol, 

• dans  un  avion  de  type  C31, 

• dans  un  avion  d’armes  (chasseur)  integre  au 
dispositif  d’attaque. 

Bien  que  toutes  ces  configurations  puissent  etre 
considerees,  un  point  de  vue  partage  (mais  dont  le 
concept  reste  a demontrer)  est  que  I’ implication  de 
l’operateur  et  la  confiance  dans  ses  actions  et  decisions 
au  cours  des  operations,  sera  meilleure  s’il  se  trouve  a 
proximite  du  theatre  (mais  neanmoins  a distance  ou  en 
situation  de  securite).  Cela  permettra  en  outre,  une 
simplification  du  systeme  global  et  de  l’Avion 
d’Attaque  Sans  Pilote  (A2SP,  la  terminologie  anglo 
saxone  correspondante  est  Unhinabited  Combat  Air 
Vehicle  UCAV)  par  le  potentiel  d’emploi  des  capteurs 
de  l’avion  et  surtout  par  un  systeme  de  communications 
plus  simple  (portee,  latence,  puissance  rayonnee).  Ces 
elements  plaident  en  faveur  de  concepts  de  dispositifs 
mixtes,  ceux-ci  preservant  en  outre  des  capacites 
d’emploi  dans  les  autres  configurations  evoquees  ci- 
dessus  (operateur  deporte  dans  un  avion.de 
commandement  ou  au  sol). 

3.8.2.  Besoins  techniques 

Les  problemes  evoques  ci-dessus  se  rapportent 
essentiellement  a la  definition  globale  du  concept 
d’emploi  des  systemes  niettant  en  oeuvre  des  Avions 
d’Attaque  Sans  Pilote  et  a leur  insertion  dans  des 
dispositifs  plus  globaux.  Ceci  ne  constitue  cependant 
qu’une  petite  partie  des  problemes  complexes  a 
resoudre.  Des  reflexions  initiales  menees  sur  ces 
concepts,  en  terme  de  controle,  il  peut  neanmoins  etre 
degage,  des  themes  techniques  generiques  a explorer, 
en  tenant  compte  de  la  presence  de  l’operateur  dans 
certaines  boucles  de  decisions/action  et  sachant  que 
l’un  des  risques  majeurs  lie  a la  mise  en  oeuvre  de  ces 


systemes  a trait  aux  limites  de  1 ’operateur  en  terme  de 
charge  de  travail  ou  de  capacite  a extraire  les 
informations  pertinentes : 

• Precision,  evaluation  temps  reel  de  la  situation 

(dont  identification  des  objectifs). 

• Elaboration  de  strategies  pour  la  prise 

d’ information  : 

• Prise  en  compte  du  contcxte  tactique 
(incertitudes,  risques,  enjeux), 

• Determination  des  points  d ’observation  du 
contexte, 

• Prise  en  compte  des  caractcristiques 
fonctionnelles  des  ressources  de  perception 
telles  que  : 

• performances  (champs,  resolution,...), 

• interactions  avec  la  plate-forme  (domaine 
spatial  couvert,  masques,...). 

• Prise  en  compte  du  domaine  d’emploi  des 

ressources  de  perception  (ex  signature, 
sensibilite  a l’environnement 

meteorologique,  autonomic), 

• Nature  des  objets  a observer  (fixes,  mobiles, 

signatures,  taille ). 

• Disponibilite  prealable  d’informations  : 

• Planification  prealable  (preparation  des 
missions), 

• Rafraichissement  des  donnecs  (liens  avec 
l’exterieur). 

• Correlation  d’informations  perries  selon  : 

• Des  points  d’observation  differents  (capteurs 
repartis  sur  plusieurs  plates-formes), 

• Des  modes  de  perception  differents  : 

• Nature  des  capteurs  utilises  et  de  leurs 
sorties,  par  exemple  Electromagnetiques, 
Electro-optique/infra-rouge, 

• Forme  des  informations  fournies,  par 
exemple  : Informations  synthetiques  (pistes, 
plots),  images, 

• Completude  des  informations,  pour  assurer 
par  exemple  une  localisation  d’objectif 
(distance  seule  ou  direction  seule  ou  distance 
et  direction). 

• Perception  cooperative. 

• Extraction  des  informations  utiles  en  terme  : 

• De  precision,  en  particulier  lorsqu’il  s’agit 
de  local iser  un  objectif  pour  1’attaquer 
ensuite  avec  des  armements  de  precision, 

• De  nature  en  particulier  pour  les  actions  de 
Reconnaissance  et  d’Identification  des 
objectifs. 

• Connaissance  continue  des  capacites  residuelles 

du  Systeme  (Dispositif  mixte) : 

• Etat  des  Ressources  techniques  (perception, 
traitements,  actions)  et  des  Consommables 
(carburants,  leurres)  et  capacites  d’utilisation 
(ex  discretion,  meteo), 

• Adequation  Ressources  et  Capacite  : 
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• Mission, 

• Survie, 

• Securite. 

• Reconfigurations  techniques. 

• Coordination  des  actions  : 

• Planification  globale, 

• Attribution  des  roles, 

• Delegation  d’autorite, 

• Resolution  des  conflits  de  ressources. 

• Planification  individuelle  a l’interieur  d’un 
domaine  autorise,  niveau  d’autonomie 
permanent  ou  ponctuel, 

• Deconfliction  des  actions  programmees 
en  terme  de  : 

• Trajectoire, 

• Emissions, 

• Tirs  (armements,  leurres). 

• Reaction  aux  situations  imprevues  et 
planification  : 

• Identification  de  la  pression  temporelle  : 

• a l’echelle  de  la  mission  ou  de  la  phase 
de  mission  en  cours  (de  quelques 
secondes  a quelques  minutes), 

• au  niveau  de  danger  pergu  pour  l’homme 
(operateur  et  autres)  et  pour  les  plates- 
formes  en  terme  de  securite  (situation 
dangereuse  et/ou  defaillance  du  systeme) 
ou  de  survivabilite  (face  a des  agressions 
extemes). 

• Pertinence  et  temps  d’elaboration  des 
reponses. 

et  les  consequences  techniques  principales  que  ces 
contraintes  ameneront  sur  le  systeme  : 

• Puissances  de  traitement  installees, 

• Controle-commande  fiabilise  seconde  par  la 
capacite  du  vehicule  a assurer  de  maniere 
autonome  un  certain  nombre  de  taches  critiques 
en  cas  de  perte  des  communications  ou  lorsque 
le  controleur  est  focalise  sur  d’autres  priorites  : 

• Chatnes  de  reconfiguration, 

• Prise  en  compte  des  taches  critiques  pour  la 
plate-forme  et  son  environnement  (par 
exemple  : I’anti-collision  sol  et  l’anti- 
abordage), 

• Conditions  de  fin  de  vol  (recueil, 
destruction). 

• Les  communications  fiabilisees  et 
reconfigurables : 

• Niveaux  de  confiance  dans  les  informations 
transmises  (anti  compromission,  erreurs, 
reprises  sur  erreurs  detectees), 

• Reactions  pertinentes  aux  non  disponibilites 
des  liaisons  de  donnees  (defaillances, 
intervisibilite,  brouillage)  et  a leur 


caracteristique  de  predictibilite  et  de 
reversibilite  (routage  des  donnees). 

• Les  assistances  a (aux)  l’operateur(s)  pour  les 
operations  multi-plateformes  (un  des  problemes 
qui  se  posent  etant  le  nombre  de  plates-formes 
non  habitees  controlables  simultanement  par  un 
operateur) : 

• Capacite  d’allocation  dynamique  des  taches 
aux  acteurs  tactiques  en  fonction  de  la 
situation  et  de  l’activite  de  l’operateur  avec 
prise  en  compte  de  la  pression  temporelle  , 

• Assistance  a la  perception  de  la  situation 

(structuration  des  donnees  presentees, 

filtrages,  formes  de  representation, 

extraction  des  informations  pertinentes), 

• Cooperation  entre  les  operateurs  humains : 

• Commonalites  de  representation  de  la 
situation, 

• Comprehension  mutuelle, 

• Assistances  a la  cooperation. 

• Assistance  aux  taches  de  controle  et 
d’allocation  realisees  par  l’operateur  par 
mise  a disposition  d’outils  de  dialogue 
optimises  a cette  fin. 

Un  element  complementaire  (rnais  fondamental  si  Ton 
se  refere  au  contexte  geopolitique  evoque  dans 
1 ’introduction)  auquel  devront  satisfaire  a des  degres 
variables  les  technologies  ou  techniques  repondant  aux 
besoins  evoques  precedemment  sera  leur  capacite  a 
supporter  des  evolutions  de  cahier  des  charges  des 
systemes  dans  lesquels  elles  seront  integres  ; ces 
evolutions  de  cahier  des  charges  pourront  concemer : 

• Le  contexte  d’emploi  : nature  des  environnements 
tactiques  amis  et  ennemis,  nature  des  missions,  regies 
d ’engagement 

• L’expertise  d’emploi  : connaissance  technique  des 
qualites  et  defauts  des  systemes  mis  en  oeuvre,  mise  au 
point  de  regies  tactiques  d’utilisation 

En  effet,  l’expertise  d’emploi  d’un  systeme  s’accroit 
avec  sa  duree  d’utilisation,  et  les  contextes  d’emploi 
evoluent  dans  le  temps  ; l’experience  montre  qu’il  n’est 
pas  rare  que  les  ingenieurs  decouvrent  que  l’emploi  que 
les  operationnels  font  des  systemes  qu’ils  ont  congus  et 
developpes  differe  des  hypotheses  qu’ils  avaient  prises 
lors  du  developpement  initial  (lesquelles  avaient 
neanmoins  ete  elaborees  en  accord  avec  les 
representants  de  l’utilisateur  final).  Dans  les  classes  de 
systemes  habites  actuels  la  plus  grande  partie  de  cette 
tache  d’ adaptation  est  prise  en  compte  par  les 
equipages  ; ceci  ne  sera  plus  directement  possible  pour 
les  avions  de  combat  non  habites. 

Les  techniques  considerees  devront  done  permettre  de 
creer  les  outils  que  les  utilisateurs  auront  la  capacite 
d’adapter  a leur  expertise  operationnelle  et  aux 
contextes  nouveaux  qu’ils  rencontreront. 

Cette  exigence  sera  d’autant  plus  forte  que  la  boucle  de 
controle  dans  laquelle  ces  technologies  seront  utilisees 
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sera  sensible  au  contexte  effeetif  de  mise  en  oeuvre  ; 
^architecture  des  systemes  devra  etre  con^ue  en 
consequence  de  fa?on  a niinimiser  les  couts  et  les  delais 
d’adaptation  (l’ordre  de  grandeur  pouvant  aller  de 
quelques  heures  typiquement  : planification  des 

missions-  a quelques  niois  typiquement  : cycle 
d’elaboration  et  mise  a jour  des  manuels  d’emploi 
tactiques). 

4.  CONCLUSION 

Ces  quelques  considerations  qui  ont  permis  de  situer  les 
concepts  de  systemes  non  habites  (de  reconnaissance 
ou  d’attaque)  futurs  vis  a vis  de  leurs  apports 
(technique,  operationnel,  economique),  n’ont  pas 
vocation  a etre  definitives,  une  des  raisons  principales 
etant  que  les  concepts  d’emploi  operationnels  ne  sont  a 
ce  jour  pas  figes.  Malgre  ces  incertitudes,  les  reflexions 
deja  entreprises  laissent  prevoir  que  les  technologies 
permettant  de  satisfaire  les  exigences  fonctionnelles 
suivantes : 

• La  fusion  et  le  traitement  des  donnees  de  capteurs 
provenant  de  plusieurs  plates-formes, 

• Les  communications  temps  reel, 

• La  tolerance  aux  fautes, 

• Les  techniques  de  planification, 

• Les  assistances  a l’operateur  humain  pour : 

• Le  controle  simultane  dc  plusieurs  plates- 
formes, 


• L’ interpretation  de  la  situation  (complexe, 
incertaine  et  fortement  evolutive  ; synthetique 
ou  sous  forme  d’images), 

• L’aide  a la  decision, 

• La  (re)planification  de  la  mission, 

• La  (re)configuration  du  systeme  et  des  taches 
allouees  aux  participants. 

• Les  interfaces  homme-machines, 

devront  etre  developpees  et  faire  1’objet  de 

demonstrations. 

Dassault  Aviation  en  tant  qu’avionneur,  architecte 
industriel  et  integrateur  de  systemes  complexes  reunit, 
avec  ses  partenaires  industriels  et  les  organismes  de 
recherche  (tant  en  France  qu’a  I’etranger),  les 
competences  requises  pour  concevoir  et  developper  ces 
types  de  systemes.  D’ores  et  deja  des  travaux  menes 
par  la  societe  (seule  ou  avec  des  partenaires  tels  que 
l’ONERA)  dans  le  cadre  de  programmes  conduits  par 
la  DGA,  ont  permis  d’approfondir  les  reflexions  sur  les 
sujets  evoques.  Leur  poursuite  planifiee  au  travers 
d’etudes  de  concepts,  d’actions  de  recherche  et  de 
demonstrations  preliminaires  au  sol,  va  permettre 
d’orienter  les  demonstrations  a realiser  et  d’identifier 
les  technologies  a developper  en  priorite  pour  acquerir 
la  faisabilite  de  concepts  d’avions  d’attaque  sans 
pilotes  et  qui,  dans  le  futur,  pourraient  s’inserer  dans 
des  dispositifs  operationnels  composites  en 
complement  des  systemes  avec  pilotes. 


